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@ Elektnsche Maschine 

(fi) Bei einer elektrischen Maschine mit einem wasserge- 
kuhftem Slander (11, 21,31, 41) und einem luftgekuhltem 
Laufer (12, 22, 32, 42) besteht das Problem einer optimier- 
ten Kuhlung bei kompakter Bauweise. Die Erfindung sieht 
zur Losung des Probfems einen wassergektihlten Stander 
(11, 21, 31, 41) und einen durchzugbelufteten Laufer (12, 
22, 32, 42) vor, Durch den durchzugbelufteten Laufer {12 r 
22, 32, 42) wird im V9rgjefch zu einer reinen Luftkuhlung 
von Stander (11, 21, 31, 41) und Laufer (12, 22, 32, 42) und 
zu einem geschlossenen tnnenkreis in einfacher Weise 
eine verbesserte Kuhlung angegeben. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische 
Maschine nrit. Wicklungsko'pfen. mit wassergekuhltem Stan- 
der und luftgekUhltem Laufer. s 
[0002] Elektrische Maschinen werden als Antriebe ver- 
wendet, wobei es sich dabei vielfach um Drehstrommaschi- 
nen handelt. Zur Kuhlung der elektrischen Maschine werden 
sowohl flussige Medien wie Wasser als auch gasformige 
Medien wie Luff verwendet. 10 
[0003] Aus der DE 27 16 184 Al ist sowohl eine elektri- 
sche Maschine mit wassergekuhltem Stander und luftgo 
kuhltem Laufer als auch eine einzig und allein luftgekiihlte 
durchzugbeluftete elektrische Maschine mit doppelseitiger 
oder einsei tiger Beluftung bekannt. Bei Wasserkuhlung des i> 
Standers erfolgt die Kuhlung tiber einen Wassennantel. 
Nachteilig beim Stand der Technik ist die unzulanguche 
Fiihrung des Wasscrs als rlusstgcs Kuhlmcdium. Weiterhin 
verhindert eine Kapselung bei der Kombination aus Wasser- 
und Luftkuhlung eine optimale Kuhlung der elektrischen 20 
Maschine und erhoht die Kosten. Daruber hinaus ergeben 
sich bei der offenbarten Kombination aus Wasser- und Luft- 
kuhlung konstrukLionsbedingt komplexe und teuere Auf- 
bauformen der Kuhlung, was einer kompakten Bauweise 
entgegensleht. Im Fall der einzig und allein durchzugbeliif- 25 
telen elektrischen Maschine wird eine ansonsten wirksame 
Wasserkuhlung des Standers aufgegeben. Hieraus ergibt 
sich eine verschlechterte Kuhlung des Standers und eine 
daraus resultierende verschlechterte Ausschopfung des Lei- 
stungspotentials, bzw. der Lebensdauer der elektrischen Ma- 30 
schine. Weiterhin erzeugt der bzw. erzeugen die zur Kuh- 
lung von sowohl detn Slander als auch dem Laufer notwen- 
digen Liifter einen relativ hohen Gerauschpegel. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine 
elektrische Maschine der eingangs genannten Art so auszu- .15 
bilden, dass bei guter Kuhlleistung auch eine kompakte 
Bauweise ermoglicht. ist, 

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine elektrische Ma- 
schine der eingangs genannten Art dadurch gelost, dass der 
Laufer durchzugbeluftet ist und dass die Maschine zum An- 40 
trieb eines Fahizeugs vorgesehen ist. 

[0006 J Unter Fahrzeugen sind eine Vielzahl von Mitteln 
zur Fortbewegung und/oder des TVansportes zu verstehen. 
Beispiele hierfur sind Schienenfahrzeuge, Kraftfahrzeuge 
wie Personenkraftwagen oder Lastkraftwagen. Gerade im 45 
Bereich der Kraftfahrzeuge ist bereits eine Wasserkuhlung 
fiir Verbrennungsmotoren bekannt, welche auch als Wasser- 
kuhlung bei einer elektrischen Maschine nutzbar ist, Insbe- 
sondere im Bereich der Schienenfahrzeuge, d. h, der Bahnen 
finden bereits heute vielfach, wenn nicht sogar hauptsach- 50 
lich Elektromotoren als Bahnmotoren Anwendung, Als 
Schienenfahrzeuge sind beispielhaft. StraBenbahnen, 
Schwebebahnen, Loks oder Triebzuge zu nennen. Elektri- 
sche Maschinen der Schienenfahrzeuge sind neben Gleich- 
strommaschinen auch Wechselstrommaschinen, worunter 55 
Synchronmaschinen und in der angesprochenen Verwen- 
dung insbesondere Asynchronmaschinen fallen. Asyn- 
chronmaschinen sind u. a. robust und wartungsarrn, weshalb 
sie verstarkt zum Antrieb von Schienenfahrzeugen Verwen- 
dung finden, 60 
[0007] Die Kombination aus wassergekuhltem Stander 
und durchzugbeluftetem Laufer bietet. sehr gute Kuhleigen- 
schaften bei geringem konstruktivern Aufwand. Sind der 
Stander und der Laufer wassergektlhlt, so ergeben sich kon- 
struktiv hohcrc Aufwcndungcn und Kosten fiir die Laufer- 65 
kuhlung, wie diese bei wassergekuhlten Wellen einer elek- 
trischen Maschine durch deren Rotationsbewegung bereits 
bekannt sind, Fiir den Fall eines luftgekuhlten Laufers mit 
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geschlossenem Innenkreis ist die Warme zuerst an den Stan-** 
der und/oder an das Gehause der elektrischen Maschine ab- 
zugeben, bevor die Abgabe der Warme durch den Stander 
und/oder das Gehause an die Umgebung erfolgt. Dieses 
Konzept des geschlossenen Innenkreises ist durch die ge- 
minderte Kiihlwirkung, welche eine hone thermische Bela- 
stung des Laufers nicht ausschlieBen kann und die daraus re- 
sultierende verminderte Leistung und/oder eine venninderte 
Lebensdauer der elektrischen Maschine bei einer entspre- 
chenden Auslegung von Nachteil. Die optimierte Kombina- 
tion aus wassergekuhltem Stander und durchzugbeluftetem 
Laufer flihrt einerseits zu einer geringeren thermischen Be- 
lastung des Laufers, wobei damit beispielsweise eine er- 
hohre Lebenserwartung bzw. groBere Wartungsintervalle zu 
erzielen sind und andererseits zu einer hoheren Leistung s- 
dichte bzw. Ausnutzung der elektrischen Maschine, welche 
sowohl Kosten vorteile bietet als auch bei gleicher Leistung 
im Vcrglcich zu hcrkommlichen elektrischen Maschinen 
eine konipaktere Bauweise ermoglicht. 
[0008] In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung weist der Stander Kuhlkanale auf. Diese sind Teil 
des Standerblechpaketes und ermoglichen auf diese Weise 
durch die Einsparung eines Kuhlmantels mit Kuhlkanalen 
fur die Wasserkuhlung einen konipakteren Aufbau der ge- 
samteui elektrischen Maschine. Die Kuhlkanale sind ver- 
schieden ausfuhrbar, sei es in axialer oder auch radialer 
Richtung. Eine kompaklere Bauweise ergibt sich zudeni aus 
dem Umstand, dass kein geschlossener Innenkreis fur einen 
internen Luftkreislauf ausgefuhrt werden muss, 
[0009] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform weist die 
Maschine einen Kuhlmantel auf. Dieser weist Kuhlkanale 
auf und liegt zumindest teitweise auf dem Stander auf, 
Durch die Verwendung eines Kuhlmantels ist vorteilhafter 
Weise der Aufbau der Wasserkuhlung so gestaitet, dass der 
Kuhlmantel uber den Stander zumindest teil weise hinaus- 
ragt und somit in nicht. unerheblichem Masse auch zur Kuh- 
lung der Wicklungskopfe beitragt. Im Gegensatz zu dem aus 
der DE 27 16 184 bekannien Wassennantel bieten Kuhlka- 
nale fur die Wasserkuhlung den Vorteil einer gerichteten 
Kiihlstromung und KUhlwirkung. 

[0010] Weiterhin ist eine elektrische Maschine besonders 
vorteilhaft, bei der die Wicklungskopfe einen Verguss auf- 
weisen. Durch einen Verguss der Wicklungskopfe werden 
die dem Fachmann diesbezuglich bekannten Vorteile, wie 
der Schutz der Wicklungskopfe oder deren Fixierung ge- 
nutzt. Daruber hinaus ist der zumindest teilweise direkte 
Kontakt von Verguss und Kuhlmantel vorteilhaft fur die 
Kiihlung, da durch die Wasserkuhlung ein schneller Ab- 
transport der Warme gewanrt ist. 

[0011] Vorteilhafter Weise weist der Verguss der Wick- 
lungskopfe oberflachenvergroBernde Strukturen auf. Der 
Abtransport der Warme der Wicklungskopfe erfolgt nicht 
alleine liber die Kuhleinrichtung des Standers, d. h. uber den 
Kuhlmantel oder uber Kuhlkanale der Standernuten, die 
vorteilhafter Weise zumindest teilweise uber den Stander 
hinausragen und vorzugsweise mit in dem Verguss der 
Wicklungskopfe liegen, sondern auch Uber die Kiihlluft des 
durchzugbelufteten Laufers. Zur Verbesserung der KUhlwir- 
kung durch die Kiihlluft, weist der Verguss der Wicklungs- 
kopfe zumindest im Bereich des Kontakts mit der Kuhtluft 
zumindest teilweise oberflachenvergroBernde Strukturen 
auf. Dies kommt den erhohten Kuhlanforderungen von 
Wicklungskopfen entgegen. 

[0012] Vorteilhafter Weise weist die elektrische Maschine 
zumindest einen FrcmdlUftcr auf. Der Frcmdliiftcr crzcugt 
einen Luftstrom zur DurchzugbelUftung der elektrischen 
Maschine und insbesondere zur Kuhlung des Laufers, 
Fremdlufter sind vorteilhafter Weise so einsetzbar, dass 
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* diese es ermoglichen, mehr als eine elektrische Maschine 
mil. einem Fremdlufter zu beluften. 

[0013] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform weist die 
elektrische Maschine zurnindest einen Eigenliifter auf. Ei- 
genliifter bieten den Vorreil der Nutzung der Drehbewegung 5 
der Welle der elektrischen Maschine. Dadurch, dass die 
Luftkuhlung mit. der Wasserktihlung kombiniert. ist, redu- 
ziert. sich die notwendige Kuhlleistung des Lii tiers im Ver- 
gleich zu einer nur luftgekuhlten elektrischen Maschine. 
Dies bietet sowohl bei einem Eigenliifter als auch bei einem 10 
Fremdlufter den Vorteil einer kompakteren Bauweise, durch 
kleinere Liifter. Weiterhin wird durch die kleineren Lufter- 
groBen die Geraiischemission gemindert. Gerade auch dies 
ist ein Vorteil, da die Lanubelastung als Umweltbelastung 
anznsehen ist und gerade bei hohen Drehzahlen zum tragcn 15 
kommt. 

[0014] In einer weiteren Ausgestaltung der elektrischen 
Maschine ist als Eigenliifter cin SaugLuftcr vorgeschen, Bei 
Verwendung nur eines Eigenlufters ist ein Sauglufter von 
Vorteil da so starkere Verwirbelungen iin Einlassbereich der 20 
Luft. vermieden werden. 

[0015] Vorteilhafter Weise ist die elektrische Maschine 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil der Ktihl- 
luft durch die Wicklungskopfe gefuhrt ist. Wird auf einen 
Verguss der Wicklungskopfe verziehtet oder befinden sich 25 
irn Verguss der Wicklungskopfe offene Kan ale, so verbes- 
sert die zurnindest teilweise Fuhrung der Kuhlluft durch die 
Wicklungskopfe die Kuhlwirkung auf die Wicklungskopfe, 
Diese verbesserte Kiihlung hat die allgemein schon be- 
nannten Vorteile wie beispiels weise eine erhohte Leistungs- 30 
ausnulzung zur Folge, 

[0016] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher erlau- 
tert. Dabei zeigen: 

[0017] Fig, 1 eine elektrische Maschine mit Kuhlmantel 3S 
und einem Eigenliifter, 

[0018] Fig. 2 eine elektrische Maschine mit Kuhlmantel 
und vergossenen Wicklungskopfen, 

[0019] Fig. 3 eine elektrische Maschine mit Kuhlmantel 
und zwei Eigenluftern und 40 
[0020] Fig. 4 eine elektrische Maschine mit Kuhlmantel 
und durchzugbelufteten Wicklungskopfen. 
[0021] Die Darstellung gemaB Fig* 1 zeigt den Quer- 
schnitt einer elektrischen Maschine, wobei allerdings nur 
die obere Halfte des Querschnitts dargestellt ist, jedoch ein 45 
GroBteil der Elemente eines ganzen Schnitts durch Spiege- 
lung an der Symmetrielinie 114 zu erhalten ist. Die darge- 
stellte elektrische Maschine ist eine Asynchronmaschine mit 
einem Stander 11 7 einem Laufer 12 und Wicklungskopfen 
13. Sowohl der Stander 11 als auch der Laufer 12 sind ge- 50 
blecht ausgefuhrt, wobei die Blechung 118 durch senkrechte 
Striche dargestellt ist, 

[0022] Innerhalb des Laufers 12 befindet sich zurnindest 
ein Lauferdurchtritt 17, Lauferdurchtritte 17 sind vorzugs- 
weise rotationssymrnetriseh innerhalb des Laufers 12 ange- 55 
ordnet und dienen zur Durchteitung von Luft und zur Kiih- 
lung des Laufers 12. Mit Hilfe von Pfeilketten 119 ist der 
Verlauf der Luft zur Kiihlung dargestellt. Der Eintritt der zur 
Kiihlung verwendeten Luft erfolgt gemaB der Pfeilkette 119 
im Bereich des Lufteintritts 15 und fiihrt dann durch den 60 
bzw. die Lauferdurchtritte 17 zum Sauglufter 14, der die 
Luft ansaugt, GemaB der Pfeilkette 119 in der rechtsseitigen 
Figurenhalfte tritt die durch den Saugltifter 14 angesaugte 
Luft durch den Luftaustritt 16 aus der Asynchronmaschine 
aus. Sowohl der Luftcintritt 15 als auch der Luftaustritt 16 65 
befinden sich im schraffiert dargestellten Lagerschild 116 
der elektrischen Maschine. Ein zurnindest teilweiser Verlauf 
der Luft im Luftspalt zwischen dem Stander 11 und dem 
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Laufer 12 ist moglich, jedoch in der Fig, 1 nicht dargestellt. 
Wird der Raum in welchem sich der Laufer 12 befindet an 
den Stirnseiten von etwas anderem als einem Lagerschild 
116 begrenzt, so sind auch in dieser Begrenzung ttffnungen 
zum Austausch von Luft vorsehbar, 

[0023] Ist der Lauferdurchtritt 17 nahe dem Kurzschluss- 
ring 115 positioniert, so wird auch dieser durch die Luft ver- 
starkt gekiihit. Der Sauglufter 14 erfullt die Aufgabe die 
Luft iiber den Lufleintritt 15 anzusaugen urn nach erfolgter 
Kuhiung des Laufers 12 diese iiber den Luftaustritt 16 aus 
der elektrischen Maschine herauszudrucken. Dabei ist der 
Saugltifter 14 auf der Welle 122 aufgesetzt und dreht sich 
mit dieser in rotatorischer Bewegungsrichtung. Die Schau- 
feln 117 des Sauglufters 14 sind so ausgebildet, dass eine 
none Saugleistung erzielt wird und der zur Verfiigung ste- 
hende Raum optimal ausgenutzt ist. 

[0024] In der vorliegenden Fig* 1 sind die Aufienseiten der 
bcispicLhaft gczcigtcn Schaufcl 117 gcrundct, wobei die 
rechtsseitige Halfte der Schaufel 117 verstarkt ausgefuhrt. 
ist. Durch das Lager 113 ist die den Laufer 12 und den Sau- 
glufter 14 tragende Welle 122 drehbar aufgehangt. Aus Fig* 
1 ist klar ersichtlich, dass die dargestellte Durchzugbeluf- 
tung, den Laufer 12 gut kiihlt, wobei allerdings auch Kiihl- 
effekte bezuglich des Slanders 11 nicht zuletzt durch den 
LufLspalt zwischen Stander 11 und Laufer 12 auftreten und 
weitere KuhlefFekte bezuglich der Wicklungskopfe 13 sich 
auch durch den Kontakt von Luft, welche als Kuhlluft ver- 
wendbar ist. mit diesen ergeben. 

[0025] An das Lagerschild 116 t welches in der Fig* 1 
schrag von unten links nach oben rechts schraffiert ist, 
schlieBt sich in der oberen Bildhalfie ein umgekehrt schraf- 
fierter Kuhlmantel 111 an. Dieser weist halbrunde Kuhlka- 
nale 18 auf, wobei diese von einem fiiissigen Kuhlmedium, 
vorzugsweise Wasser durchflossen werden. Das zur Kiih- 
lung des Standers 11 verwendete flussige Kuhlmedium wird 
iiber den Kuhlkanaleinlass 19 in die Kiihlkanale 18 gefuhrt 
um nach erfolgter Kuhlwirkung bzw, nach Durchlauf der 
Kiihlkanale 18 tiber den Kiihlkanalauslass 110 den Kuhlka- 
nal 18 wieder zu verlassen. Der Kuhlmantel 111 dient haupt- 
sachlich zur Kuhiung des Standers 11, wobei auch iiber 
Konvektion und Warmeleitung eine Kuhlwirkung bezuglich 
der Wicklungskopfe 13 bzw. auch gegeniiber dem Laufer 12 
erzielbar ist. Der Vorteil der Kombination von wasserge- 
kiihlten Stander 11 und durchzugsbelufteten Laufer 12 ist 
die im Vergleich zu einer reinen Luftkuhlung von Stander 11 
und Laufer 12 und zu einem geschlossenen Luftinnenkreis 
mit wassergekuhlten Stander 11 die verbesserte Kuhiung. 
Durch diese auch auf kostengiinstige Weise erzielbare Ver- 
besserung kann auch die Leistungsausschopfung der elektri- 
schen Maschine erhoht werden und es ist ein kompakter 
Aufbau erreichbar, 

[0026] Die Darstellung gemaB Fig- 2 zeigt eine elektri- 
sche Maschine in der Ausfuhrung einer Asynchronma- 
schine, ahnlich wie in Fig* 1. Gleiche Elemente der Fig, 1 
bis 4 werden mit den selben Bezugszeichen und Ziffern be- 
zeichnet, wobei die jeweils fiihrende ZifTer die entspre- 
chende FIG von 1 bis 4 kennzeichnet Identische Funktions- 
und Wirkungszusammenhange der Fig, 1 bis 4 sind nur in 
der Beschreibung zu Fig* 1 beschrieben, beziehen sich je- 
doch sinngemaB auch auf die Fig, 2 bis 4, 
[0027] Im Gegensatz zur Fig + 1 sind in Fig. 2 die Wick- 
lungskopfe 23 mit einem Verguss 220 vergossen. Der Ver- 
guss 220 ist zurnindest teilweise in warmeleitendem Kon- 
takt mit dem Kuhlmantel 211, so dass eine verstarkte War- 
mcabfuhr iiber den wassergekuhlten Kuhlmantel 211 er- 
folgt. Im Bereich der Kontaktflache zwischen Verguss 220 
und der Luft deren hauptsachlicber Verlauf durch die Pfeil- 
kette 219 vorgegeben ist, ist eine strukturierte Oberflache 
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221 ausgefilhn. Durch die oberflachenvergrofiernde Struk- 
tur vergroflert sich die der Luft zur Kiihlung ausgesetzte 
Oberflache., so dass mehr Warme von den Wicklungskopfen 
23 abgegeben werden kann. Die strukturierte Oberflache ist 
geinaB den Stromungsrichtungen die durch die Pfeilkette 5 
219 angedeutel sind auszufiihren, wobei eben diese der Stro- 
nmng der Luft dienlich ist. Demzufolge ist es vorteilhaft, 
keilforaiige Strukturen wie sie beispielhaft in der Fig, 2 als 
strukturierte Oberflache 221 angedeutet sind, urn 90° ge- 
dreht auszufiihren. Die Darstellung in der gezeigten Form io 
ergab sich aus Grunden der Anschaulichkeil und figiirlichen 
Darstellbarkeit in einem Querschnitt wie Fig. 2. Datnit der 
Verguss 220 den Luf taustritt 26 in der Ausfuhrungsfonn von 
Fig* 1 nicht iiberdeckt, wurde in Fig, 2 der Luftaustriti 26 
zur Welle 222 innerhalb des Lagerschildes 216 verschoben, is 
[0028] Die Darstellung gemaB Fig, 3 zeigt, ahnlich wie 
Fig. 1 eine Asynchronmaschine. Gleiche Elemente wurden 
mit den sclbcn Bczugszcichen wic in Fig. 1 verschen, wobci 
als fuhrende ZifFer nicht die 1 sondem die 3 gewahlt wurde, 
Im Vergleich zur Fig. 1 wird in Fig. 3 ein weiterer Liifter 20 
eingefiihrt. Der zusatzliche als Druckliifter 320 ausgefuhrte 
Liifter ist als Eigenlufter auf die Welle 322 aufgesetzt und 
fuhrt mit dieser die gleichen rotatorischen Bewegungen 
durch. Da sich der Druckliifter 320 in seiner Funktion von 
dein Sauglufter 34 unierscheidet, ergeben sich vorteilhafier 25 
Weise Anderungen in der Form der Schaufel, welche in ihrer 
Unterschiedlichkeit jedoch nicht dargestellt sind. Der 
Druckliifter 320 zieht iiber den Lufteintritt 35 Luft entspre- 
chend der Pfeilkette 319 an und driickt diese iiber die Lau- 
ferdurchtritte 37 zum Sauglufter 34, welcher den Dmckliif- 30 
ter 320 unterstiitzl und die erwarmte Luft iiber den Luftaus- 
triti 36 aus der Maschine fuhrt. Aufgrund der Verwendung 
zweier Eigenlufter kann die durchgefuhrte Luftmenge er- 
h6ht und somil auch eine bessere Kiihlwirkung erzielt wer- 
den. 

[0029] Die Darstellung gemaB Fig, 4 zeigt eine elektri- 
sche Maschine als Asynchronmaschine ahnlich wie Fig. 1, 
wobei gleiche Elemente mit den selben Bezugszeichen wie 
in Fig, 1 versehen, jedoch als fuhrende Ziffer nicht die 1 
sondem die 4 gewahlt wurde. Im Vergleich zur Fig, 1 ist so- 40 
wohl der Lufteintritt 45 als auch der Luftaustritt 46 inner- 
halb des Lagerschildes 416 naher zum Kuhlmantel 411 ge- 
riicki. Ziel dieser Veranderung ist es, eine zumindest teil- 
weise Durchstromung der Wicklungskopfe 43 durch die 
Luft, welche in ihrem Verlauf durch die Pfeilkette 419 dar- 45 
gestellt ist, zu erreichen urn besser zu kuhlen. Der Pfeil 
durch den Wicklungskopf 420 gibt an, dass zumindest ein 
Teil der Luft die Uber den Lufteintritt 45 zugefdhrt wird, 
durch den Wicklungskopf 43 stromt und diesen zusammen 
mit der Luft, welche am Wicklungskopf 43 vorbeistromt, 50 
verstarkt kuhlt. Nach der Kuhlung des Wicklungskopfes 43 
wird die Luft uber den bzw. die Lauferdurchtritte 47 in die 
rechtsseitige Halfte der dargestellten elektrischen Maschine 
eefiihrt, wobei sie durch den Sauglufter 44 angesogen wird. 
Uber den Sauglufter 44 wird die Luft zur Kuhlung ahnlich 55 
wie beim Lufteintritt 45 Uber den rechtsseitigen Wicklungs- 
kopf 43 zum Luftaustritt 46 gefuhrt, Der Verlauf der Luft er- 
folgt vorteilhafter Weise wie beim linksseitigen Wicklungs- 
kopf 43, sowohl durch diesen als auch an diesen vorbei, so 
dass im Vergleich zur Fig. 1 eine verbesserte Kuhlung der 60 
Wicklungsk6pfe 43 erzielbar ist. 

Patentanspriiche 

1. ElckLrischc Maschine, mit Wicklungskdpfcn, mit 65 
wassergekiihltem Stander (11, 21, 31, 41) und luftge- 
kuhltem Laufer (12, 22, 32, 42), dadurch gekenn- 
zeichnet dass der Laufer (12, 22, 32, 42) durchzugbe- 



lufter. ist und dass die eiektrische Maschine zum An-" 
trieb eines Fahrzeugs vorgesehen ist. 

2. Eiektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Stander (11, 21 , 31, 41) Kuhlka- 
nale (18, 28, 38, 48) aufweist. 

3. Eiektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die eiektrische Maschine einen 
Kuhlmantel (111, 211, 311, 411) aufweist. 

4. Eiektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Wicklungs- 
kopfe (13, 23, 33, 43) einen Verguss (220) aufweisen, 

5. Eiektrische Maschine nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Verguss (220) der Wicklungs- 
kopfe (13, 23, 33, 43) oberflachenvergrofiernde Struk- 
turen aufweist. 

6. Eiektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Maschine zu- 
mindest cincn Frcmdluftcr aufweist . 

7. Eiektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Maschine zu- 
mindest einen Eigenlufter aufweist. 

8. Eiektrische Maschine nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Eigenlufter ein Sauglufter (14 T 
24, 34, 44) vorgesehen ist. 

9. Eiektrische Maschine nach einem der Anspruche 5 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein 
Teil der Kuhlluft durch die Wicklungskopfe (13, 23, 
33, 43) gefuhrt ist. 
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